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  Stability investigation of geodetic points using: the congruency analysis, transformation analysis, analysis of network invariants and 
the strain analysis. Mathematical relations between the congruency and invariant methods. 
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  Stabilita geodetick￿ch bodov za určitØ časovØ obdobie sa skœma predov￿etk￿m z dvoch aspektov: 
♦  stabilita geodetick￿ch bodov nÆs zauj￿ma z hľadiska stabilnosti samotnØho bodovØho poľa, ktorØ sa vy-
u￿￿va alebo bude vyu￿￿vať pre r￿zne geodetickØ prÆce, 
♦  stabilita geodetick￿ch bodov nÆs zauj￿ma z hľadiska stability œzemnØho celku, na ktorom je bodovØ po-
le rozmiestnenØ, teda pre z￿skanie geodetick￿ch informÆci￿ o geometrickom sprÆvan￿ sa pr￿slu￿nØho œ-
zemia. 
Stabilita œzemn￿ch celkov (vymedzen￿ch geologick￿mi, tektonick￿mi, geomorfologick￿mi a in￿mi hrani-
cami), ktorØ sa musia geodetick￿mi bodmi diskretizovať, sa dÆ vy￿etriť r￿znymi sp￿sobmi. Z￿skanie vstupn￿ch 
œdajov pre tieto stabilitnØ anal￿zy vy￿aduje, aby v danom priestore boli (alebo sa musia zalo￿iť) hĺbkove stabili-
zovanØ body s vhodnou dislokÆciou, ktorØ budœ spojenØ vhodnou sieťovou ￿truktœrou a vytvoria 2D (polohovØ) 
geodetickØ siete. Sieť sa mus￿ v potrebn￿ch časov￿ch dÆtumoch (epochÆch) opakovane zamerať a spracovať  
na zÆklade vhodnej vyrovnÆvacej procedœry. Takto z￿skanØ sœradnice, ako aj zameranØ geometrickØ prvky siete 
z jednotliv￿ch epoch, tvoria zÆkladnØ (prvotnØ) informÆcie o sprÆvan￿ sa sledovanØho œzemia v časov￿ch obdo-
biach medzi epochami. Tieto informÆcie sa musia vhodn￿mi postupmi posœdiť a analyzovať z hľadiska stability 
bodov, resp. celØho œzemia a tak z￿skať kvantifikovanØ a grafickØ œdaje a podklady o stabilite, resp. pohybovom 
prejave sledovanØho œzemnØho celku. 
Anal￿zy vyrovnÆvac￿mi procesmi spracovan￿ch informÆci￿ sa v sœčasnosti realizujœ na zÆklade postupov, 
spoč￿vajœcich na rozdielnych koncepciÆch, z ktor￿ch sa pou￿￿vajœ najm￿ nasledujœce sp￿soby: 
1)  Skœmanie kongruentnosti epochov￿ch realizÆci￿ geodetickej polohovej siete a ￿tatistickØ posœdenie 
(vhodn￿mi testami kongruentnosti), či bodovØ pole vytvÆra v dvoch epochÆch len stochasticky odli￿nØ 
realizÆcie sieťovej ￿truktœry, alebo či sœ rozdiely medzi nimi ￿tatisticky signifikantnØ (Niemeier, 1980; 
Pelzer, 1971; Caspary, 1987). 
2) TransformačnØ skœmanie stochastickej identity bodov geodetickej siete (a t￿m aj pr￿slu￿nØho œzemia), 
ktorØ sa realizuje vhodnou transformÆciou (najčastej￿ie Helmertovou) vyrovnan￿ch sœradn￿c geodetic-
k￿ch bodov z nÆslednej epochy na sœradnice t￿chto bodov, vzťahujœce sa k predchÆdzajœcej epoche. 
Rozpory (rozdiely) medzi vyrovnan￿mi sœradnicami v začiatočnej epoche a transformovan￿mi sœradni-
cami poskytujœ informÆcie o tom, či do￿lo medzi epochami k v￿znamn￿m zmenÆm polohy bodov, ale-
bo či sœ tieto rozdiely len stochastickØho charakteru, generovanØ meračsk￿mi chybami v zameran￿ch 
prvkoch siete v oboch epochÆch (Lenzmann, 1984; Boljen, 1986; Heck, 1985). 
3) DeformačnÆ (strain) anal￿za œzemia, v ktorej je skœmanie podobnosti sieťov￿ch realizÆci￿ roz￿￿renØ aj 
na skœmanie ich afinn￿ch vzťahov. V rÆmci tohoto postupu sa vy￿etrujœ v￿etky druhy deformačn￿ch 
parametrov, popisujœcich komplexnØ zmeny œzemnØho celku (posuny, rotÆcie, tvarovØ deformÆcie ￿ 
ťahovØ a ￿mykovØ charakteristiky). Strain anal￿zy umo￿ňujœ vysokœ flexibilitu skœmania, detailnØ roz-
bory a pou￿it￿m met￿dy konečn￿ch prvkov skœmanie konkrØtnych geometrick￿ch zmien r￿znych čast￿ 
celkovØho œzemia, vyčlenen￿ch bodmi geodetickej siete. V￿hodou tohoto postupu je invariantnosť de-
formačn￿ch parametrov, popisujœcich zmeny œzemia na pou￿itej sœradnicovej sœstave a dÆtume (Boun-
ner, 1979; Welsch, 1982; Thurm, 1974). 
4)  Posœdenie stability œzemia na zÆklade zmien meran￿ch geometrick￿ch velič￿n medzi bodmi siete (jednÆ 
sa najm￿ o dĺ￿ky a vodorovnØ uhly) v oboch epochÆch, ktorØ sœ invariantnØ k sœradnicov￿m systØmom 
a dÆtumom. Postupy, spoč￿vajœce na t￿chto anal￿zach, umo￿ňujœ flexibilnØ a prehľadnØ určovanie de-
formačn￿ch parametrov nielen z celØho œzemia ale aj z jeho men￿￿ch čast￿ a istou mierou vierohodnosti 
aj polohovØ zmeny bodov siete (Polak 1984, Welsch 1983, Stichler 1985). 
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Z uveden￿ch postupov, podľa charakteru skœmanØho objektu a potrebn￿ch informÆci￿ o jeho priestorovom 
sprÆvan￿ sa, na skœmanie stability geodetickej siete, t.j. jej bodov, sa často pou￿￿va anal￿za kongruentnosi (pos-
tup 1) a anal￿za invariantn￿ch prvkov siete (postup 4). Pri pou￿it￿ anal￿zy invariantn￿ch prvkov sa tomuto sp￿-
sobu pripisuje v￿hoda (v porovnan￿ s kongruenčnou anal￿zou), ktorÆ spoč￿va v tom, ￿e poskytuje objekt￿vnej￿ie 
v￿sledky, keď￿e tieto sœ z￿skanØ nezÆvisle na dÆtume siete a pou￿it￿ch sœradn￿ciach. 
Anal￿za invariantn￿ch prvkov mÆ v￿ak aj v￿raznœ nev￿hodu, ktorÆ sa prejavuje t￿m, ￿e touto met￿dou nie 
je mo￿nØ spoľahlivo zistiť priestorovœ zmenu ￿iadneho bodu siete. Napr. pri pou￿it￿ dĺ￿ok je mo￿nØ určiť polo-
hovœ zmenu len dvoj￿c bodov v smere ich spojn￿c ￿ dĺ￿ok L, pričom nie je mo￿nØ posœdiť podiel celkovej dĺ￿-
kovej zmeny na jednotlivØ jej koncovØ body. Ak pou￿ijeme pre anal￿zu aj uhly, jednoznačnØ určenie poloho-
v￿ch zmien bodov dx,dy na zÆklade diferenciÆlnych vzťahov  
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je mo￿nØ len pre skupiny 5 bodov v sieti so 4 meran￿mi dĺ￿kami, vychÆdzajœcimi z jednØho bodu Bi a so 6 uh-
lami, meran￿mi na bode Bi na ostatnØ body. Pokiaľ sa v￿ak niektorØ z t￿chto bodov pou￿ijœ pre inœ, susednœ 
skupinu 5 bodov, určia sa pre niektorØ z nich novØ hodnoty dx, dy a pre tieto body budœ ich priestorovØ zmeny 
určenØ nejednoznačne. 
  V sœvislosti s pou￿it￿m anal￿zy invariantn￿ch prvkov siete je potrebnØ poukÆzať aj na jednu sœvislosť me-
dzi ňou a anal￿zou kongruentnosti siete, ktorÆ sa v￿hodne m￿￿e pou￿iť pri kon￿trukcii r￿znych ￿tatistick￿ch 
testov v anal￿zach invariantn￿ch prvkov sieťovej ￿truktœry. JednÆ sa o vyu￿itie kvadratickej formy prvkov￿ch 
diferenci￿ v sieti dL=L-L
·, určen￿ch z vyrovnan￿ch hodn￿t  
 
  dL Q dL
L d
T
L
1
￿
− = Ω  ,                                                                                                              (2) 
 
kde kofaktorovÆ matica prvkov￿ch diferenci￿ je (uva￿ujeme separÆtne vyrovnanie po ka￿dej epoche) 
 
  L l dL Q Q Q ′ + =  , 
 
keď  L Q  ,  L Q ′   predstavujœ kofaktorovØ matice vyrovnan￿ch hodn￿t geometrick￿ch prvkov v začiatočnej a 
nÆslednej epoche. 
  V pr￿pade kongruenčnej anal￿zy kvadratickÆ forma sœradnicov￿ch diferenci￿ je 
 
  dC Q dC
C d
T
C
1
￿
− = Ω  ,                                                                                                                        (3) 
 
kde kofaktorovÆ matica t￿chto diferenci￿ je definovanÆ podľa 
 
  C C dC Q Q Q ′ + =  , 
 
pričom  C Q ,  C Q ′   sœ kofaktorovØ medze vyrovnan￿ch sœradn￿c v oboch epochÆch. 
 Hodnoty    L Ω  a  C Ω  sœ identickØ, ako to vypl￿va nasledujœceho d￿kazu: 
  Medzi L a C platia symbolickØ modelovØ rovnice 
 
  () ,... C f L =  , 
  () ,... dC C f dL L + = +  
 
a po rozvoji do Taylorovho radu bude 
 
  FdC dC
C
L
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∂
∂
=  ,                                                                                                                    (4)  
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odkiaľ dostÆvame kofaktorovœ maticu  dL Q  v tvare 
 
 
T
dC dL F FQ Q =  .                                                                                                                            (5) 
 
Po dosaden￿ vzťahov (4) a (5) do (2) mÆme 
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T
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1
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  Ďalej je mo￿nØ dokÆzať (Welsch, 1983), ￿e obe veličiny  L Ω  ,  C Ω  sœ invariantnØ vzhľadom 
k sœradnicov￿m systØmom a pou￿it￿m dÆtumom. Na zÆklade tejto vlastnosti kvadratick￿ch foriem  L Ω ,  C Ω  je 
mo￿nØ aj pre anal￿zy invariantn￿ch prvkov zostaviť vhodnØ ￿tatistickØ testovacie veličiny, ako sœ u￿ pou￿￿vanØ, 
napr.  (Polak, 1984; Welsch, 1983), pomocou ktor￿ch je mo￿nØ na bÆze ￿tatistickØho rozhodovania, s pr￿slu￿nou 
pravdepodobnosťou, posœdiť polohovœ stabilitu jednotliv￿ch bodov geodetickej deformačnej siete. 
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